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Resumen

Este articulo describe un programa
que efectia analisis en {recuencia de una
red circuital. El programa esta escrito en
Basic para una microcomputadora per-
sonal. Su manejo es simple y requiere
poca memoria; puede ser adaptsdo a
cualquier microcomputadora. La técnica
de anslisis ests basada en el método de
la matriz de admitancia indefinida y re-
guelto por el método de Gauss Jordan
modificado. Se presentan agimismo algu-
nos ejemplos.

Tomds Flores*

Introduccion

Existen muchos programas de aimula-
cion de circuitos bastante poderosos co-
mo el MSINC, SPICE, etc. [1, 2], Dichos
programas pueden ser adaptadoe a giste-
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mas computacionales grandes y comple-
jos, aistemas de costo promedio superior
a los 3,000 ddlares. Sin embargo en nues-
tro medio ea comun encontrar sisternas
gimples de microcomputadoras (TRS-80,
Commodore, Sinclair, etc.) de bajo coe-
to, en los que técnicamente resulta bas-
tante dificil adaptar los programas ante-
riores. Usualmente estin escritos en For-
tran 77, Fortran [V, etc,, mientras la
mayoria de las microcomputadoras
sdlo manejan Basic. El tamaiio de la me-
moria es otro de los impedimentos téc-
nicos para la adaptacion [3].

Se intuye asi la necesidad de un pro-
grama gimple escrito en Basic, como el
aqui presentado. El objetivo de este tra-
bajo es dotar al profegional o al estudian-
te de electronica de una herramienta Gt}
y sencilla, para anglisis en frecuencia de
redes circuitales, utilizable en cualquier
microcomputadora de uso normal que
raaneje lenguaje Basic,

Método

El programa usa como técnica de ana-
lisis el método de la matriz de admitan-
cia indefinida MAI [4), el cual se mues-
tra en el siguiente ejemplo. Sea una red
como la mostrada en la figura 1, la cuel
consta de tres nodos y tres admitancias,
la MAI se forma.

Y, +Y, -Y, Vv, 0
Y, Ya+Y| v o
e O I Y., .
| — )

v ® [ (n @
L. e

®

Fig. 1. Red circuital

Donde

[Y] Matriz de admitancia indefinida

V] Vector de voltajes de nodo

1] Vector de fuentes de corriente inde-
pendiente

El nodo tres no es necesario conside-
rerlo por ser gus relaciones linealmente
dependientes de loa otros nodos [4). En
caso de existir fuentes de comriente co-
mo la mostrada en lineas punteadas. nues-
tro sistema a resolver gera:
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Y, +Y, _Y,] v, 1,
Y, Y, +Yy V,

Cabe hacer la aclaracion de que las
fuentes de voltaje deben ser convertidas
a su equivalente Norton para utilizar este
método. El eistema se resuelve utilizan-
do el método Gauss Jordan modificado
{5]. El diagrema de flujo de programa se
muestra en la Fig. 2. Los datos de entra-
da son almacenados en una serie de arre-
glos que pueden ser modificados varian-
do su dimensiéon de acuerdo al tamafio
de la memoria de ls microcomputadora
usada. El programa permite la entrada
de los siguientes elementos:
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Fig. 2. Diagrama de flujo

R. Resistencias valor en ohms.

C. Capacitores valor en farads.

L. Inductores valor en henries,

I.  Fuentes de corriente reales en am-
peres,

IM. Fuentes de corriente imaginarias en
amperes.

GM. Fuentes de corriente controladas por
voltaje en amperes.

E. Letra para indicar fin de datos de
entrada.

Los anteriores elementos deben ser
especificados con la letra representativa;
ademas los nodos que eon: nodo fuente,
nodo destino y valor.

Puede calcular los voltajes de nodo a
una frecuencia fija v obtener la funcién
de transferencia de un nodo respecto a
otro. En este caso ee da la:

FI, frecuencia inicial
FF, frecuencia final
NPF, namero de puntos

El programa calcula la magnitud y fa-
ge de la funcidn de transferencia. Final-
mente se puede obtener una grafica de
los resultados anteriores [6). El progra-
ma ee puede considerar interactivo pues-
to que va guiando cada paso del usuario.

Ejemplos
Ejemplo 1.

Se desean conocer los voltajes de no-
do de la red mostrada en la figura 3,
donde I = 2 amper, R1 = 5 ohms,
R2 = .5 ohms, C =1 farad.

O w pm w®

1 ) Ry Tc
Fig. 3. Circuito del ejemplo 1

Note ane la fuente I con Ry y Ry es -
equivalente a una fuente de voltaje de
1 voltio con ona resistencia en serie de 1
ohm.

Despuése de iniciar con “Run” el pro-
grama, escribira el titulo y preguntara
por:



FERE o8 L8R Evos

TIPO (R:CrLl IsIMsE), 40008 VALOR
50 %

;S

-8

Ore

RO 1

R1 2

co 2

€d O
£0 CONTROLADAS Y NODO8 D€ CONTROL
o a9

-4

£
DA LA FREC.INICIAL FINAL Y NURERO DE PUNTGB
25 20

o =3.60711934E-0%
.0128 ~.0267071772
R-7-] -.1038637193
0373 ~.2346303131
05 ~.40877534
£0629 -.4228576892
073 ~-.87094483
.0873 ~1.144943481
. ~1.44504988
1128 -1.73909314
128 ~2.08649771
1375 -2.42140904
.15 -2.760462739
11625 -3.10187414
.178 ~3.44200874
-1673 -3.76018439
.2 ~4,11474294
2125 -4.,44455091
.22% -4,76917717
2378 -5.08778931
FREC. INICIAL O

FREC. FINAL .25
DELTA F .0LZS
HA0.HIN-S.0877S931 MAX-3.30793S4SE-09

B S e e b G o

I R e L L
-

(es necesario completar con ceros para
finalizar).

;Ahora las fuentes controladas y sus
nodos de control?

E, 0,0,0,0,0

(en este ejemplo no hay fuentes contro-
ladas).

Da la frecuencia inicial, final y numero
de puntos.
0,.5,20

El programa calcula los voltajes de nodo
y al final pregunta:

;Desea grifica s/n? S
;Ancho de pantalla? 32

(nuestra micro solo permite 32 caracte-
res horizontales).
Los resultados se muestran en la figura 4.

Ejemplo 2.

Encontrar la funcién de transferenciu
del circuito mostrado en lafigura5,donde
Vin = 0.001666 Amp, Rin =600 ohms,
ry=1 Kohm, C,=5 pf, Cu =15 pf, GM
=1 ohm, RE=100 ohms, RL=1 Kohm.

‘I'ambién los resultados se muestran
en la figura 6. El procedimiento es
idéntico al ejemplo 1, con la diferencia
de que incluve una fuente de corriente

Y(CLR

TIPO (R/CrLrXeIN/E) ) MDOCS VALOR

10 1 1, 3

RO 1 400

R1 2 1000

Ct+t 2 sSE-i2

cC1 3 1.3€8-14

R2 0 100

RI 0 1000

€0 0 O

FUENTES CONTROCADBAS Y #ODGS OE CONTRUL

anzx 2 1 1

€0 0 0 9 0

DA LA FREC.INICIAL FINAL Y MURERO DE AUNTRS

1000 100000 20

FREC(HKZ)WAB (DD)
18.433V304

3930 10.4350703

10900 18.4357233

138350 18.4334932

20800 18.4351797

235730 18.43A77v2

30700 16.4342934

336K 18.,4337220

40600 10.4330421

43330 10.6323263

30300 10.4313004

35430 10.430389¢

60400 18.4293v4

45350 18,4283433

70300 18.4273482

73250 19.6240003

60200 18.8247638

83130 18.4233448

90100 10.4218433
18.420233+

FREC. INICIAL 1000
FREC. FIMAL 100000
DEL F 4930
IN 10,862023534 MAY 18.433930t
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Figura 4 controlada por el voltaje V, R NI L
OB O, rene
| —s
. I Conclugiones
Rin Vo En resumen, el programa deaarrolla-
:T: i «r G> om vy RL do (figura 7) simula en forma correcta
(&3 redes circuitales. El empleo del progra-
1 1 e ma es sencillo y tranaparente para el
= - @ = usuario. Este programa fue escrito en
RE una TRS 80 Microcolor Computer mo-
delo MC10 de 16K permitiendo hasta
Figura 5 e b 30 nodos de analisis. El programa es bas-
- tante versatil y su adaptacion a una Sin-
clair 2068 fue practicamente directo.
(NOmeros de nodos? 2
‘Desea funcion de transferencia s/n? S Figuna 7
:Nodo de salida? 2 2 fﬂf'r CIow DE wEDES |
(& no pide funcién de transferencia im- 0 INPUT 'NURERD DE MODOS* 1N

primira todos los voltajes de nodo).
Teclee los elementos

Tipo (R, C, L, I, IM, E), nodos, valor.
Lo1,2

£ 0,0,0

12 DIN G(NeN+1)sB(NoNI1), TIPS(110) 1MF(110) +HD(110):\B 110> HALL10) oMB(110

13 DIN F(110)),WM(110),W¢110)

13 INPUT ‘DEBEAS FUNCION DE TRANEFGRENCIATS/N®IAG

20 IF Ae~"B" THEN 0OTO 30

23 A=

26 0OTO 32

30 THPUT “EL WODO DE SALIDA"IU
32 PRINT “TEQLEE LOS ELENENTOB"
33 LPRINT *TECLEE LDA ELERENTOB®

3S PRINY *TIPO(R:CiL»1»1RsE)rNODOS VALOR"
34 LPRINT °TIPO (ReColL s IN/E),NODOS VALOR™

40 L={
AS INPUT TIPG(L)sNF(L3IND(L)sVLIL)

Contiada
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Continuacion de la fig. 7 2040 GUHF 1 HF) =G (NF HF) 41 /0L 4130 0070 4130

4135 PRINT®:®
2050 RETURN -
2040 GINOIND) =G(ND.ND) $1/VL 4136 LPRINT "2
48 LPRINT TIPSCLIINFI(LYINDCLYIVLILY 2070 OUNFsHIF)SGINE s NF ) ¢1 UL 4140 PRINT TABIEZ))1"3"
40 IF TIPSCL)="E* TMEN 0010 49 2088 OCNF +ND)2G(NF +HD) = § 7UL AL tPl;’I‘;lY‘Y:?:E?)l'l 1
e L 2090 OUND<NF)=GCND.NF ) -3 /0L LED ] O
45 GOTO 45 2095 RETURN 43133 LPRINT TAB(L))*3
4155 NEXT 1
49 LuLét 2200 NFaNF (B3 4140 GOSUB S000
70 PRINT 'AHORA LAS FUENTES CONTROLADAS Y 6US 2201 HDaNBIB) .
i 2 fd L
71 LPRINY ‘FUENTES CONTROLADAS Y NODOS DE CONYROL® 290301 Riiic 0 ar o R o T D2 200 000 E3E-31INTIE/S)
7S THPUY TIPSCL)»NE (L) »NDIL) rULLL) +NACL) +NBEL) 2210 IF HF=0 THEW 2230 5000 E3-C-5r] i
80 LPRINT TIFB(L)IHF (L) IHDCL) JVUL (L) INACL) INBCL) 3200 HD=NF 3005 IF B>0 THEN :J-: E3e0
83 IF TIP$(L)="E" THEN 8OTO 93 2221 B(ND»ND)=B(ND:ND)~1/(VULEOH) gg;g ‘{Onﬂji?;?;;cc;“
87 L=L+} 2223 RETURN e A
o5 oRINI Y . e Lt 3021 LPRINT
95 SRINT 'Da La FREC.INICIAL FINAL Y NURERO DL PUNTOS 2240 BNF rNF )= (NF» NF =1/ L UL SOR) LPR
94 LPRINT *Da LA FREC.INICIAL FINAL Y NUMERD DE PUNTOS* 2250 RETURN S0ey e (L-E3)/5
100 THPUT FL,FF vAPF 2260 BUND)ND)=B(ND,ND)=3/(VULSON) gggg zgllt":-_l_____l
101 LPRINT FIIEFINPF 2270 BUNF HF)=B (NFNF)=1/(\VLSOH) il I -
105 DELF=(FF-F1)/HPF 2280 BINF,ND)=BINF.,NO) 45/ (VL SOH) 041 L
130 1F A=) THEN FF=FI 2290 B(ND/HFImBINDsNF )41 /7¢ULEON) gg;z :ﬁ:"{l_
115 FOR FeFL 10 FF STEP DELF 2295 RETURR L A
120 OM=2.33.44130229F 2300 NF=NF (B) e PR e
T s 2SOLQUDIHDILR) 5043 LF EasL41 THEN GOTQ 5095
130 1F TIP&(8)=*R' THEN 0OSUB 2000 2362 UL=UL(B} o st
135 1F YIP4¢B)«*C' THEW QOSUB 3000 2303 1F (NF<>0) AND (NDCY0) THEN 2340 B hen o e
140 1F TIPW(E)n'L® THEN GOSUB 2200 2310 IF NF=0 THEN 2330 32;3 :ﬁ f"__';'
145 1F TIP(B)='1" TWEN GOSUB 2300 S (T s 1 o
150 IF TIPe(B)="In* THEN GOSUD 2400 2321 O(NDyN#1)™G(ND N1 Y-UL 508) LPRINT ; )
185 IF YIP6(B)="GN* THEN 008U 2500 2323 RETURN gggg 22}2'??.0
350 fom I s P 5091 LPRINT *1°
220 FOR [« 10 N 2340 GINFN¢L)®B(NF.HL ) oUL Toes peRINT
225 AR=Q(1.1) 2350 REYURN
230 al=Bcr. 1) 2360 G(ND,N#1)MOCNDIR#1) SVUL
23S av=(aR*24al"2) 23463 GINFINIL)I=OINFINSLI-VL
240 IF &£Y<0 THEN 360 2395 RETURN
245 FOR J=) 10 Né) 2400 NF=NFIB)
250 G(1+35a(0(T0¢J) €ARID (T, ) A1) /AT 2401 ND=ND{E)
285 Bt1,03=8¢1, JI0AR/AT-0(1+J) SAT/ARIBITIIIS(AT"2)/(ATBARY 5405 uLsul(B)
280 wEXT 2405 1FCNFC>0) AND (NDC>0) THEN 2460
263 FOR K=3 10 N 2410 IF NFaO THEN 2430
270 IF (K-1)=0 THEN 303 2420 ND=NF
275 DR=OIK.T) 242) B(NDINY1>=BINDIN¢1)~VUL
280 Bl=B(K:1) 2425 RETURN
285 FOR Jel 10 NbL 2230 NFeHD
290 GIKsJ)aBiK, 23 =(BREG(1,J)~BI2B(T,J)) 2640 BINFoNS1)=BOHF JNO1 3 6UL
295 B(K¢J)=B(K,J)-(BREBLT,J)4B14G(1,J)) 2450 RETURN
300 NEXT J 2440 B(NOsN21)=B(ND/NI1)HUL
SOSENEX T 2465 B(NF,NE1)=BUNFyN41)-UL
310 MEXT I 2495 RETURN
315 IF U»0 THEN 0OTO 326 2500 ND=ND(B)
319 R=u 2501 HFwNF(B)
120 PKINT *F=t'if AT s
321 PRINT "V IMI")="JOUHNIL) 1“4 JBANINGY )T 9" §§2§ NB=ND{8) Se dchbe hus.cjrdlod optlmo c-n IO ('|E.|C
L O el 2504 YL=VL(B) spe ntidad de menioria, segun
O O € SRDEYNODDASON, 2305 IF (NF<>0) AND (ND<>0) THEN 2340 rcap_cta aacd + €5
eieo Ll LU S S () G 2310 IF NF=0 THEN 2530 la microcomputadora con que se cuente
127 FOR H=1 10 N 2520 ND=NF . . . . de | {
130 PRINY nu(-ult-).-JCIO\-NM)l-ufn(lT.N:‘:::;J'V 2521 OlND-Na)-g(NDnm\NUL (I,C.‘ yvariar dlmtnB]OfN}S e los arrcgos
) LPRINT "Gl IRI*)="1G(N/N¢I) 1" 0  IB(As Uy < B)aOCHD,NB)~VL R i
332 NExT 3523 avoRm de entrada). E] sistema es relativamente
335 0070 354 2530 NFaND . .
338 XaOCHoNOL I IYaBCRINATS S S Ty T T T lento comparado con un sistema grande,
33 =241 2545 O(NF 1 NB)=G(NF . NB) VL 10 St
338 UU=80K (XeXs¥eT) EEb pero por tratarse de un solo usuario sin
339 UNC2>220.7.43429443L061U0) 2560 0(NF»HA) =0 (NF 1A UL tiempo compartido, son comparables en
347 FLIynF 2370 O(NF.NB)=O(NF (NB)-UL et
EOH ol 2380 G(ND.NA)0(ND, NA}-UL lo que a eficiencia se refiere.
349 FOR wusi 10 NbL 3590 O(ND,NB)=G(ND¢NB) VL ] )
e I XCERDE 2593 RETURN Dcbido a la cstructura y método de
351 NEXT LU 3000 NF «NF (D) —_— . . .
352 NEXT v 3001 ND=ND(8) analisis cs sencillo incluvir algunos mo-
SSAENERIgH 300Z VLAUL () Y .
355 GOT0 365 RINCIFAL ES CERO 3005 I (NF<>0) anD (NB<>0» Then 3oso Uelos de biblioteca como ¢l modelo hi
360 PXINT "LA D1A0DONAL PRINCIFAL " 3010 IF MF=0 THEN 3030 a . .
361 LPRINTFLA DIAGONAL FRINCIPAL ES CERD: P T hrido del transistor, amplificadores
J85 PRINT *FREC (n2)'¢“MAG(DB) " 3021 B{ND,ND)~B(ND+ND)$ULEOH : o
366 WPRIRY 'FAECI(NZ)'§-NAG(DB)* 3025 RETURN operacianalcs, etcctera,
347 FOR Z-1 10 NPF S5 voRNE =hD)
370 PRINT "‘Z”'"‘W;Wc‘z;) 3040 BUNF «NF)=BINFNF)4VULIOR
371 LPRINT FUZ)ITABL10)IUNC 30%0 KETURN .
375 16Xt 2 3060 8(NDJNDI=B(NUsHD) +ULEOX Referencias
360 14#PLT 'DESEA 0““‘(’)“ S/ntias 3070 BNFsNF)=BINF»NF) $ULSON
01 ENA S RN RO0 TR 3000 8 (NF1ND)=mBINF +ND)-VL2OXK .
305 INPUT "ANCHO M(:ﬂ"?&:l:”;rl 3090 BCND.NF)=B(NDsNF)-UL80A 1. SPICF. 2. A compurer program 10 simulote
390 PRINT *FHECUENCIA IN C iSosshEc TURn - e
394 LPRINT 'FREC. INICIAL*IFI s06oRE 2160000000 semiconductor circuits, ERL. MEMO No.
393 PRINT “FRECUENCIA FTRAL®IFF 4003 FOR [rl TO HPF ERL-MS20 University of California, Ber-
308 LPRINT ‘FREC. FINAL®IEFF 4010 [F B>VM(1) THEN B=UM(1) kd 1985
400 PRINS "DELTA F'IOELF: 2015 NEXT 1 cy. . ) R
St CLAIL AU 4020 FOR [=1 TO NPF 2. MSINC A program for simulation of MOS
405 GOSUH 4000 4027 UAal1Yeuni1)=-B . 3 g "
410 €D 2030 NEXT integrated circuits, ¢l manual se puede cz:l
L O0LYFONgHC IR ORH 4035 Ca0 seguir en ¢t Centro de Computo
1010 FOK =1 YO N41L A040 FOR [al TO NPF INAOF.
1020 PRINY GIN. DY IBA 131" ) 404% IF C<UMIL) THEN CaUM(I) ! .
1030 ”“'1] 4030 NEXT I 3. Integrating microprocessors Into product
1035 PKIN 4035 AuL/C .
1034 NEXT 1 1040 E=A¥ABS(D) design. A.K. Kochhar, N.D. Bums, Marce}
1020 PRINY *EGTAN CORRECTOS SUS DATOS S/N® 4045 PRINT "HAG. KIN'IBI*HAX®ICsB Dekker. Inc. New York and Basel, 1983,
1042 1NPUT L4 4045 LPRINT "HAO,KIN®1Ht KAX"IC+B : s . LTS
1043 RETURN 2070 1F B>0 THEN GOTO 4085 4. IﬂfTOdUCDOfI to circuit analysis, Trick-Ti
2000 RFaNF(B) 4075 IF ASS(B)>C THEN GOTD 4085 monthly, Willey. 1977.
o ey L s 5. Compulter programs for electronic analysis
2002 UL=WL(B) 4081 LPRINT TAB(E)}*0 € ity
2005 IF (NF<50) AND (ND<>0) THENZ040 4085 0OSUB 5000 and dengn, Dimitri S. Bug-Nolo, Reston
2010 JF NF=Q THEN 2030 2000 FOR [al T@ NPF Publishi Co.. 1983
2020 ND<NF 4113 E2=ASUR(T) u ing L.0., o
el D (L TG DL LHORATS 4120 I5 €2>=1 THEN 0OTO 4135 6. Basic scientific subroutines, F.R. Ruckdes-
2025 RETURW 4125 PRINT *8* i
2030 N§=ND A124 LPRINT *g°} chel, Mc-Graw Hill, 1081.
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